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(57) Zusammenfassung: Hitzeaktivierbares Klebeband ffirs^ 
die Herstellung und Weiterverarbeitung von flexiblen Leiter- 
bahnen mit einer Klebemasse, die zumindest aus 

a) einem epoxidmodifizierten Vinylaromatenblockcopoly- 
mer, 

b) einem Epoxidharz und - 
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zung mit den Epoxidgruppen vollfuhrt, 

wobei das Vem&ltnis von a und b zwischen 40 : 60 und 80 
: 20 liegt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine hitzeaktivierbare Klebmasse mit geringem FiieGvermogen bei hohen Tem- 
peraturen zur Verklebung von elektronischen Bauteilen und flexiblen gedruckten Leiterbahnen (Flexible Prin- 
ted Circuit Boards, FPCBs). 

[0002] Flexible Printed Circuit Boards werden heutzutage in einer Vielzahl von elektronischen Geraten wie 
Handys, Radios, Computern, Druckern und vielen anderen eingesetzt. Sie sind aufgebaut aus Schichten von 
Kupfer und einem hochschmelzenden widerstandsfahigen Thermoplasten meistens Polyimid, seltener Polyes- 
ter. Fur die Herstellung dieser FPCBs werden haufig Klebebander mit besonders hohen Anspriichen eirige- 
setzt. Zum einen werden zur Herstellung der FPCBs die Kupferfolien mit den Polyimidfolien verklebt, zum an- 
deren werden auch einzelne FPCBs miteinander verklebt, in diesem Fall findet eine Verklebung von Polyimid 
auf Polyimid statt. Daneben werden die FPCBs auch auf andere Substrate geklebt. 

Stand der Technik 

[0003] An die Klebebander, die fur diese Verklebungen eingesetzt werden, werden sehr hohe Anspriiche ge- 
stellt. Da sehr hohe Verklebungsleistungen erreicht werden mussen, werden im Allgemeinen hitzeaktivierbare 
Klebebander eingesetzt, die bei hohen Temperaturen verarbeitet werden. Diese Klebebander durfen wahrend 
dieser hohen Temperaturbelastung bei der Verklebung der FPCBs, die haufig bei Temperaturen urn 200 °C 
stattfindet, keine fluchtigen Bestandteiie abgeben. Urn eine hohe Kohasion zu erreichen, soilten die Klebeban- 
der wahrend dieser Temperaturbelastung vernetzen. Hohe Drucke wahrend des Verklebungsprozesses ma- 
chen es notig, dass die Klebebander bei hohen Temperaturen nur eine geringe FlieSfahigkeit besitzen. Dieses 
wird durch hohe Viskositat des unvernetzten Klebebandes oder durch eine sehr schnelle Vernetzung erreicht. 
Zudem mussen die Klebebander noch lotbadbestandig sein, das heifit, fur eine kurze Zeit eine Temperaturbe- 
lastung von 288 °C iiberstehen. 

[0004] Aus diesem Grund ist der Einsatz von reinen Thermoplasten nicht sinn'voll, obwohl diese sehr leicht 
aufschmelzen, fur eine gute Benetzung der zu verklebenden Substrate sorgen und zu einer sehr schnellen Ver- 
klebung innerhalb von wenigen Sekunden fuhren. Andererseits sind diese bei hohen Temperaturen so weich, 
dass sie bei Verklebung unter Druck zum Herausquellen aus der Klebfuge neigen. Damit ist auch keine Lot- 
badbestandigkeit gegeben. 

[0005] Oblicherweise werden fur vemetzbare Klebebander Epoxidharze oder Phenolharze eingesetzt, die mit 
bestimmten Hartem zu polymeren Netzwerken reagieren. In diesem speziellen Fall sind die Phenolharze nicht 
einsetzbar, da sie bei der Vernetzung Abspaltprodukte erzeugen, die freigesetzt werden und wahrend der Aus- 
hartung oder spatestens im Lotbad zu einer Blasenbildung fuhren. 

[0006] Epoxidharze werden hauptsachlich in der Konstruktionsverklebung eingesetzt und ergeben nach der 
Aushartung mit entsprechenden Vernetzern sehr sprode Klebmassen, die zwar hohe Klebfestigkeiten errei- 
chen, aber kaum flexibel sind. 

[0007] Eine Steigerung der Flexibility ist fur den Einsatz in FPCBs unumganglich. Zum einen soli die Verkle- 
bung mit Hilfe eines Klebebandes geschehen, das Idealerweise auf eine Rolie gewickelt ist, zum anderen han- 
delt es sich urn flexible Leiterbahnen, die auch gebogen werden mussen, gut zu erkennen am Beispiel der Lei- 
terbahnen in einem Laptop, bei dem der aufklappbare Bildschirm iiber FPCBs mit den weiteren Schaltungen 
verbunden ist. 

[0008] Eine Flexibilisierung dieser Epoxidharzkleber ist auf zwei Arten moglich. Zum einen existieren mit Elas- 
tomerketten flexibilisierte Epoxidharze, die aber durch die sehr kurzen Elastomerketten nur eine begrenzte Fle- 
xibilisierung erfahren. Die andere Moglichkeit ist, die Flexibilisierung durch die Zugabe von Elastomeren zu er- 
reichen, die der Klebmasse zugegeben werden. Diese Variante hat den Nachteil, dass die Elastomere che- 
misch nicht vernetzt werden, wodurch nur solche Elastomere zum Einsatz kommen konnen, die bei hohen 
Temperaturen immer noch eine hohe Viskositat aufweisen. 

[0009] Da die Klebebander meistens aus Losung hergestellt werden, ist es haufig schwierig Elastomere zu 
finden, die iangkettig genug sind, urn bei hohen Temperaturen nicht zu fiieBen, andererseits aber noch so kurz- 
kettig sind, dass sie in Losung gebracht werden konnen. 
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lich, da eine fruhzeitige Vernetzung wahrend des Herstellprozesses vermieden werden muss. 

[0011] Der Stand der Technik offenbart des Weiteren in der WO 00/01782 A1 eine elektrisch leitfahige, ther- 
moplastische und hitzeaktivierbare Klebstofffolie, enthaltend 

i) ein thermoplastisches Polymer mit einem Anteil von 30 bis 89,9 Gew.-%, 

ii) ein oder mehrere klebrigmachende Harze mit einem Anteil von 5 bis 50 Gew.-% und/oder 

iii) Epoxydharze mit Hartern, gegebenenfalls auch Beschleunigern, mit einem Anteil von 5 bis 40 Gew.-%, 

iv) versilberte Glaskugeln oder Silberpartikel mit einem Anteil von 0,1 bis 40 Gew.-%. 

[0012] Eine Weiterentwicklung ist aus der DE 198 53 805 A1 bekannt geworden mit der elektrisch leitfahigen, 
thermoplastischen und hitzeaktivierbaren Klebstofffolie, die enthalt 

i) ein thermoplastisches Polymer mit einem Anteil von zumindest 30 Gew.-%, 

ii) ein oder mehrere klebrigmachende Harze mit einem Anteil von 5 bis 50 Gew.-% und/oder 

iii) Epoxydharze mit Hartern, gegebenenfalls auch Beschleunigern, mit einem Anteil von 5 bis 40 Gew.-%, 

iv) metallisierte Partikel mit einem Anteil von 0,1 bis 40 Gew.-%, 

v) nur schwer oder nicht verformbare Spacerpartikel mit einem Anteil von 1 bis 10 Gew.-%, die bei der Ver- 
klebungstemperaturder Klebstofffolie nicht schmelzen. 

[0013] Nach bevorzugten Ausftihrungsformen handelt es sich bei den thermoplastischen Polymeren jeweils 
urn thermoplastische Polyolefine, Polyester, Polyurethane oder Polyamide oder modifizierte Kautschuke, wie 
insbesondere Nitrilkautschuke. 

Aufgabenstellung 

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein Klebeband bereitzustellen, das hitzeaktivierbar ist, in der Hitze 
Vernetzt, eine geringe Viskositat in der Hitze besitzt, gute Haftung auf Polyimid zeigt und im unvernetzten Zu- 
stand loslich in organischen Losungsmitteln ist. 

[0015] Gelost wird diese Aufgabe uberraschend durch ein Klebeband, wie es in dem Hauptanspruch naher 
gekennzeichnet ist. Gegenstand der Unteranspruche sind vorteilhafte Weiterentwicklungen des Erfindungsge- 
genstandes. 

[0016] Demgemafi ist Gegenstand der Erfindung ein Klebeband fur die Verklebung von elektronischen Bau- 
teilen flexiblen Leiterbahnen, umfassend eine Klebmasse, bestehend aus zumindest 

a) einem epoxidmodifizierten Vinylaromatenblockcopolymer, 

b) einem Epoxidharz und 

c) einem Harter, der bei hohen Temperaturen eine Vernetzung mit den Epoxidgruppen vollfuhrt, 
wobei das Verhaltnis von a und b zwischen 40 : 60 und 80 : 20 liegt. 

[001 7] Der allgemeine Ausdruck „Klebeband" umfasst im Sinne dieser Erfindung alle flachigen Gebilde wie in 
zwei Dimensionen ausgedehnte Folien oder Folienabschnitte, Bander mit ausgedehnter Lainge und begrenzter 
Breite, Bandabschnitte, Stanzlinge und dergleichen. 

[0018] Epoxidierte Blockcopolymere werden in US 5,478,885 A und US 5,229,464 A beschrieben. Hierbei 
handelt es sich nicht urn reine Vinylaromatenblockcopolymere. Zwar konnen in den Endblocken auch Vinyla- 
romaten eingebaut sein, aber auch in den aufieren Blocken wird zumindest ein Teil an nicht aromatischen Di- 
olefinen eingebaut. Die beschriebenen Blockcopolymere haben auch nur sehr kurze Blocke, 

[0019] Vernetzte Zusammensetzungen aus Epoxidharzen und epoxidmodifizierten Vinylaromatenblockcopo- 
lymeren werden in EP 0 658 603 A1 beschrieben. Allerdings werden diese nicht als Klebmassen eingesetzt. 

[0020] Funktionalisierte Elastomere, auch mit Epoxiden funktionalisiert, werden in WO 98/22531 A1 beschrie- 
ben. Die funktionalisierten Elastomere enthalten keirte Blockcopolymere, auBerdem ist nicht eine Zusammen- 
setzung mit Epoxidharzen beschrieben. 

[0021] US 6,294,270 B, US 6,423,367 B und US 6,489,042 B beschreiben vemetzbare Mischungen aus ep- 
oxidierten Vinylaromatenblockcopolymeren und Epoxidharzen auch fur den Gebrauch in elektronischen Bau- 
teilen, unter anderem auch als Klebmasse fur die Verklebung zweier elektronischer Bauteile. Hauotsachlich ist 
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Anteil von iiber 90 Gew.-% des epoxidierten Vinyiaromatenblockcopolymers als beste Losung erwiesen. 

[0022] Demgegenuber wird die Vernetzung in der vorliegenden Erfindung durch chemische Reaktion der Ep- 
oxidgruppen mit unterschiedlichen Hartere in der Hitze hervorgerufen. Die Anteile an epoxidierten Vinylaroma- 
tenblockcopolymeren an der Klebmasse liegen daher deutlich niedriger, auf jeden Fall unter 80 Gew.-% bezo- 
gen auf die Summe aus epoxidierten Vinylaromatenblockcopolymeren und Epoxidharzen. 

[0023] Als Klebemassen finden bevorzugt solche auf Basis von Blockcopolymeren enthaltend Polymerblocke 
tiberwiegend gebildet von Vinylaromaten (A-BI6cke), bevorzugt Styrol, und solchen iiberwiegend gebildet 
durch Polymerisation von 1 ,3-Dienen (B-Blocke), bevorzugt Butadien und Isopren Anwendung. Sowohl Homo- 
als auch Copolymerblocke sind erfindungsgemaS nutzbar. Resultierende Blockcopolymere konnen gleiche 
Oder unterschiedliche B-BI6cke enthalten, die teilweise, aber nicht vollstandig hydriert sein konnen. Blockco- 
polymere konnen lineare A-B-A Struktur aufweisen. Einsetzbar sind ebenfalls Blockcopolymere von radialer 
Gestalt sowie sternformige und lineare Multiblockcopolymere. Als weitere Komponenten konnen A-B Zwei- 
blockcopolymere vorhanden sein. Samtliche der vorgenannten Polymere konnen allein oder im Gemisch mit- 
einander genutzt werden. 

[0024] Zumindest ein Teil der eingesetzten Blockcopolymere muss dabei epoxidmodifiziert sein, wobei die 
Modifizierung durch oxidative Epoxidierung aller oder eines Teils der Doppelbindungen im Weichblockanteil 
stattfindet. Bevorzugt liegt das Epoxidaquivalent zwischen 200 und 4000, besonders bevorzugt zwischen 500 
und 2500. 

[0025] Kommerziell sind solche Blockcopolymere zum Beispiel unter dem Namen Epofriend™ A 1005, A 1010 
oder A 1020 der Firma Daicel erhaltlich. 

[0026] Als Epoxidharze werden ublicherweise sowohl monomere als auch oligomere Verbindungen mit mehr 
als einer Epoxidgruppe pro Molekul verstanden. Dieses konnen Reaktionsprodukte von Glycidestem oder Epi- 
chlorhydrin mit Bisphenol A oder Bisphenol F oder Mischungen aus diesen beiden sein. Einsetzbar sind eben- 
falls Epoxidnovolakharze gewonnen durch Reaktion von Epichlorhydrin mit dem Reaktionsprodukt aus Pheho- 
len und Formaldehyd. Auch monomere Verbindungen mit mehreren Epoxidendgruppen, die als Verdunnen fur 
Epoxidharze eingesetzt werden sind verwendbar. Ebenfalls sind elastisch modifizierte Epoxidharze einsetzbar. 

[0027] Beispiele von Epoxidharzen sind Araldite™ 6010, CY-281™, ECN™ 1273, ECN™ 1280, MY 720, RD-2 
von Ciba Geigy, DER™ 331, 732, 736, DEN™ 432 von Dow Chemicals, Epon™ 812, 825, 826, 828, 830 etc. 
von Shell Chemicals, HPT™ 1071, 1079 ebenfalls von Shell Chemicals, Bakelite™ EPR 161, 166, 172, 191, 
1 94 etc. der Bakelite AG. 

[0028] Kommerzielle aliphatische Epoxidharze sind zum Beispiel Vinylcyclohexandioxide wie ERL-4206, 
4221 , 4201 , 4289 oder 0400 von Union Carbide Corp. 

[0029] Elastifizierte Elastomere sind erhaltlich von der Firma Noveon unter dem Namen Hycar. 

[0030] Epoxidverdunner, monomere Verbindungen mit mehreren Epoxidgruppen sind zum Beispiel Bakelite™ 
EPD KR, EPD Z8, EPD HD, EPD WF, etc. der Bakelite AG oder Polypox™ R 9, R12, R 15, R 19, R 20 etc. der 
Firma UCCP. 

[0031] Als Harter kommen unter anderem folgende Substanzen in Frage, wie sie in US 3,970,608 A naher 
beschrieben sind: 

- Mehrwertige aliphatische Amine, wie zum Beispiel Triethylentetramin 

- Mehrwertige aromatische Amine, wie zum Beispiel Isophorondiamin 

- Guanidine, wie zum Beispiel Dicyandiamid 

- Mehrwertige Phenole 

- Mehrwertige Alkohole 

- Mehrwertige Mercaptape 

- Mehrwertige Carbonsauren 

- Saureanhydride mit ein oder mehr Anhydridgruppen 

[0032] Durch die chemische Vernetzung der Harter mit den Elastomeren und den Harzen werden sehr groBe 
Festiakeiten innerhalb des Klebefilms erreicht. Aber auch die Verklebungsfestiqkeiten zum Polyimid sind aus- 
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[0033] Um die Adhasion zu erhohen, ist auch der Zusatz von mit dem Elastomerblock der Blockcopolymere 
vertraglichen Klebharzen mogiich. 

[0034] Als Klebrigmacher konnen in erfindungsgemalien Haftklebemassen zum Beispiel nicht hydrierte, par- 
tiell- oder vollstandig hydrierte Harze auf Basis von Kolophonium und Kolophoniumderivaten, hydrierte Poly- 
merisate des Qicyclopentadiens, nicht hydrierte, partiell, selektiv oder vollstandig hydrierte Kohlenwasserstoff- 
harze auf Basis von C 5 -, (yCg-oder C 9 -Monomerstr6men, Polyterpenharze auf Basis von a-Pinen und/oder 
P-Pinen und/oder 5-Limonen, hydrierte Polymerisate von bevorzugt reinen C 8 - und C 9 -Aromaten eingesetzt 
werden. Vorgenannte Klebharze konnen sowohl allein als auch im Gemisch eingesetzt werden. 

[0035] Als weitere Additive konnen typischerweise genutzt werden: 

- primare Antioxidanzien, wie zum Beispiel sterisch gehinderte Phenole 

- sekundare Antioxidanzien, wie zum Beispiel Phosphite oder Thioether 

- Prozessstabilisatoren, wie zum Beispiel C-Radikalfanger 

- Lichtschutzmittel, wie zum Beispiel UV-Absorber oder sterisch gehinderte Amine 

- Verarbeitungshilfsmittel 

- Endbiockverstarkerharze 

- Fullstoffe, wie zum Beispiel Siliziumdioxid, Glas (gemahlen oder in Form von Kugeln), Aiuminiumoxide, 
Zinkoxide, Calciumcarbonate, Tltandioxide, RulSe, Metallpulver, etc. 

- Farbpigmente und Farbstoffe sowie optische Aufheller 

- gegebenenfalls weitere Polymere von bevorzugt elastomerer Natur. 

[0036] Vorteilhaft an diesen Systemen ist die sehr niedrige Erweichungstemperatur, die sich aus dem Erwei- 
chungspunkt des Polystyrols in den Endblocken der Blockcopolymere ergibt. Da die Eiastomere bei der Ver- 
netzungsreaktion mit in ein polymeres Netzwerk eingebunden werden und diese Reaktion bei den hohen Tem- 
peraturen von bis zu 200°C, die Oblicherweise fur die Verklebung von FPCBs verwendet werden; relativ schnell 
ist, kommt es nicht zu Austritten der Klebmasse aus der Klebfuge. Durch die Zugabe von so genannten Be- 
schleunigern kann die Reaktionsgeschwindigkeit weiter erhoht werden. Beschleuniger konnen zum Beispiel 
sein: 

■ - tertiare Amine, wie Benzyldimethylamin, Dimethylaminomethylphenol, Tris(dimethylaminomethyl)phenol 

- Bortrihalogenid-Amin-Komplexe 

- substituierte Imidazole 
-Triphenylphosphin 

[0037] Plastifizierungsmittel wie zum Beispiel Fliissigharze, Weichmacherole oder niedermolekulare flusstge 
Polymere, wie zum Beispiel niedermolekulare Polybutene mit Molmassen < 1500 g/mol (Zahlenmittel), werden 
lediglich in sehr geringen Mengen von ^ 1 0 Gew.-% eingesetzt, bevorzugt wird auf ihre Verwendung vollstandig 
verzichtet. 

[0038] Idealerweise werden die epoxidmodifizierten Eiastomere, die Epoxidharze und die Harter in einem 
Mengenverhaltnis eingesetzt, so dass der molare Anteil an Epoxidgruppen und Hartergruppen gerade aquiva- 
lent ist. 

[0039] Das Verhaltnis zwischen Hartergruppen und Epoxidgruppen kann aber in weiten Bereichen variiert 
werden, dabei sollte fur eine ausreichende Vernetzung keihe der beiden Gruppen in mehr als einem zehnfa- 
chen molaquivalenten Oberschuss vorliegen. 

[0040] Zur Herstellung des Klebebandes werden die Bestandteile der Klebmasse in einem geeigneten L6- 
sungsmittei, zum Beispiel Toluol oder Mischungen aus Benzin 70/90 und Aceton, gelost und auf ein flexibles 
Substrat, das mit einer Releaseschicht versehen ist, zum Beispiel einem Trennpapier oder einer Trennfolie be- 
schichtet und getrocknet, so dass die Masse von dem Substrat leicht wieder entfernt werden kann. Nach ent- 
sprechender Konfektionierung konnen Stanzlinge, Rollen oder sonstige Formkorper bei Raumtemperatur her- 
gestellt werden. Entsprechende Formkorper werden dann vorzugsweise.bei erhohter Temperatur auf das zu 
verklebende Substrat, zum Beispiel Polyimid, aufgeklebt. 

[0041] Es ist auch mogiich, die Klebmasse direkt auf einen Polyimidtrager zu beschichten. Solche Klebfolien 
konnen dann zur Abdeckung von Kupferleiterbahnen fur FPCBs eingesetzt werden. 



T00421 Es ist nicht erforderiich. dass die Verklebuna als einstufiaes Verfahren erfolnt snnrifim auf e>inp«: H^r 
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eigentlichen HeilSklebeprozess mit dem zweiten Substrat (zweite Polyimidfolie oder Kupferfolie) harten die Ep- 
oxidgruppen dann ganz oder teilweise aus und die Klebstofffuge erreicht die hohe Verklebungsfestigkeit. 

[0043] Die zugemischten Epoxidharze und die Harter sollten vorzugsweise bei der Laminiertemperatur noch 
keine chemische Reaktion eingehen, sondern erst bei der Heifiverklebung mit den Saure- oder Saureanhyd- 
ridgruppen reagieren. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0044] Im Folgenden wird die Erfindung durch einige Beispiele naher beschrieben, ohne dabei die Erfindung 
in irgendeiner Weise zu beschranken. 

Beispiele 1 bis 8 

[0045] Eine Mischung aus X g Epofriend™ A 1010 (epoxidmodifiziertes Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopoly- 
mer mit 40 Gew.-% Blockpolystyrol und einem Epoxidaquivalent von 1000), 100-X g Bakelite™ EPR 194 (Ep- 
oxidharz) und einer aquimolaren Menge an Dyhard™ 100S (Dicyandiamid) werden in Toluol gelost und aus 
Losung auf ein mit 1,5 g/m 2 silikonisiertes Trennpapier beschichtet und bei 110 °C fur 15 min getrocknet. Die 
Dicke der Klebeschicht betragt 25 urn. Siehe Tabelle 1 fur die genauen Zusammensetzungen 

Tabelle 1 

Einwaage Einwaage Einwaage 

Epofriend™ A 1010 Bakelite™ EPR 1 94 Dyhard™ 100S 

in g in g in g 

Beispiel 1 20 80 1,9 

. Beispiel 2 V 30 70 1,7 

Beispiel 3 40 60 1,5 

Beispiel 4 50 50 1,3 

Beispiel 5 60 40 1,1 



Beispiele 70 30 0,8 

Beispiel 7 80 20 0,6 

Beispiel 8 90 10 0,4 

Beispiel 9 

[0046] Eine Mischung aus 50 g Epofriend™ A 1010 (epoxidmodifiziertes Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopoly- 
mer mit 40 Gew.-% Blockpolystyrol und einem Epoxidaquivalent von 1000), 50 g Bakelite™ EPR 194 (Epoxid- 
harz) und 1 ,2 g Dyhard™ 100S (Dicyandiamid) und 20 g Regalite™ R 1125 (Hydriertes Kohlenwasserstoffharz 
mit einem Erweichungspunkt von 125 °C der Firma Eastman Chemicals) werden in Toluol gelost und aus Lo- 
sung auf ein mit 1 ,5 g/m 2 silikonisiertes Trennpapier beschichtet und bei 110 °C fur 15 min getrocknet. Die Di- 
cke der Klebeschicht betragt 25 urn. 

Vergleichsbeispiel 10 

[0047] Eine Mischung aus 50 g Kraton™ D 1102 (nicht modifiziertes Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopolymer), 
50 g Bakelite™'EPR 194 0,7 g Dyhard 100S und werden in Toluol gelost und aus Losung auf ein mit 1,5 g/m 2 
silikonisiertes Trennpapier beschichtet und bei 110 °C fur 15 min getrocknet. Die Dicke der Klebeschicht be- 
tragt 25 urn. 



Verklebung von FPCBs mit dem hergestellten Klebeband 
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Dazu wurde das Klebeband auf die Polyimidfolie des FPCB-Laminats aus Polyimid/Kupferfolie bei 100°C auf- 
laminiert. Anschlieftend wurde eine zweite Polyimidfolie eines weiteren FPCBs auf das Klebeband geklebt und 
der ganze Verbund in einerbeheizbaren Burklepresse bei 200 °C bei einem Druck von 1 ,3 MPa fur eine Stunde 
verpresst. 

Prufmethoden 

[0049] Die Eigenschaften der nach den oben genannten Beispielen hergestellten Klebstofffolien wurden mit 
folgenden Testmethoden untersucht. 

T-Peel Test mit FPCB 

[0050] Mit einer Zugpriifmaschine der Firma Zwick wurden die nach dem oben beschriebenen Verfahren her- 
gestellten Verbunde aus FPCB/Klebeband/FPCB im 180° Winkel mit einer Geschwindigkeit von 50 mm/min 
auseinandergezogen und die benotigte Kraft in N/cm gemessen. Die Messungen wurden bei 20°C und 50% 
rel. Feuchte durchgeftihrt. Jeder Messwert wurde dreifach bestimmt. 

Temperaturbestandigkeit 

[0051] Analog zum beschriebenen T-Peel Test wurden die nach dem oben beschriebenen Verfahren herge- 
stellten FPCB-Verbunde so aufgehangt, dass die eine Seite des Verbundes aufgehangt wurde, an der anderen 
Seite wurde ein Gewicht von 500 g befestigt. Der statische Schaltestfindet bei 70 °C statt. Gemessen wird der 
statische Schalweg in mm/h. 

Lofoadbestandigkeit 

[0052] Die nach dem oben beschriebenen Verfahren verklebten FPCB-Verbunde wurden fur 1 0 Sekunden auf 
ein 288 °C hei&es Lotbad gelegt. Die Verklebung wurde als lotbadbestandig gewertet, wenn sich keine Luft- 
blasen bildeten, welche die Polyimidfolie des FPCBs aufblahen liefien. Der Test wurde als nicht bestanden ge- 
wertet, wenn bereits eine ieichte Blasenbildung eintrat. 

Ergebnisse: 

[0053] Zur klebtechnischen Beurteilung der obengenanten Beispiele wurde zunachst der T-Peel Test durch- 
gefiihrt. 

[0054] Die Ergebnisse sind Tabelle 1 zu entnehmen. 

Tabelle2 



T-Peel Test [N/cm] 

Beispiel 1 Sehr sprode, keine Messung moglich 

Beispiel 2 Sehr sprode, keine Messung moglich 

Beispiel 3 4,6 

Beispiel 4 8,2 

Beispiel 5 6,3 

Beispiel 6 4,6 

Beispiel 7 3,9 

Beispiel 8 4,3 

Beispiel 9 9,4 

Beispiel 10 2,1 



[0055] Wie zu erkennen ist, konnten in den Beispielen 1 und 2 keine flexiblen Klebmassen hergestellt werden, 
da zu wenig Elastomer eingesetzt wurde. Die hochsten Klebkrafte konnten bei 50 Gew.-% epoxidmodifiziertem 
Vinylaromatenblockcopolymer gefunden werden, hohere Anteile fuhrten zu niedrigeren Verklebungsleistun- 
gen. 

[0056] Durch die Abmischung mit Klebharzen kann die Klebkraft auf Polyimid deutlich gesteigert werden, wie 
an Beispiel 9 zu erkennen ist. 
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[0057] Werden Elastomere eingesetzt, die nicht chemisch vernetzbar sind, sind die Klebkrafte deutlich nied- 
riger als bei solchen mit Vernetzungsmoglichkeit. 

[0058] DieTemperaturbestandigkeitderKlebebanderwurde mitdem statischen Peel-Test gemessen, dessen 
Werte in Tabelle 3 zu finden sind. 



Tabelle 3 



Statischer T-Peel Test bei 70 °C [mm/h] 

Beispiel 1 Sehr sprode, keine Messung moglich 

Beispiel 2 Sehr sprode, keine Messung moglich 

Beispiei3 12 

Beispiel 4 14 

Beispiel 5 17 

Beispiel 6 16 



Beispiel 7 18 
Beispiel 8 20 
Beispiel 9 17 
Beispiel 10 36 

[0059] Wie zu erkennen ist, ist bei dem Referenzmuster die Temperaturbestandigkeit deutlich niedriger als 
bei den anderen Beispielen. Es zeigt sich, dass die Temperaturstabilitat der vernetzten Muster bei niedrigen 
Eiastomergehalten besser ist bei hoheren. 

[0060] Der Lptbadtestwurde von alien 10 Beispielen bestanden. 

Patentanspruche 

1 . Hitzeaktivierbares Klebeband fur die Herstellung und Weiterverarbeitung von flexiblen Leiterbahnen mit 
einer Klebemasse, die zumindest aus . 

a) einem epoxidmodifizierten Vinylaromatenblockcopolymer, 

b) einem Epoxidharz und 

c) einem Harter, der bei hohen Temperaturen eine Vernetzung mit den Epoxidgruppen vollfiihrt, 
wobei das Verhaltnis von a und b zwischen 40 : 60 und 80 : 20 liegt. 

2. Hitzeaktivierbares Klebeband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Vinyla- 
romatenblockcopolymer urn ein Styrolblockcopoiymer handelt. 

3. Hitzeaktivierbares Klebeband nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Klebemasse 
mehr als ein Epoxidharz und/oder klebrigmachende Harze enthalt. 

4. Hitzeaktivierbares Klebeband nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klebemasse Beschleuniger, Farbstoffe, Ruli und/oder Metallpulver enthalt. 

5. Hitzeaktivierbares Klebeband nach zumindest einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klebemasse bei Temperaturen uber 150 °C vernetzt. 

6. Hitzeaktivierbares Klebeband nach zumindest einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klebmasse weitere Elastomere wie solche auf Basis reiner Kohlenwasserstoffe, chemisch im wesent- 
lichen gesattigte Elastomere sowie chemisch funktionalisierte Kohlenwasserstoffe enthalt. 

7. Verwendung eines hitzeaktivierbaren Klebebands nach zumindest einem der vorigen Anspruche zur 
Verklebung von Kunststoffteilen. 

8. Verwendung eines hitzeaktivierbaren Klebebands nach zumindest einem der vorigen Anspruche zur 
Verklebung von elektronischen Bauteilen und/oder von flexiblen gedruckten Schaltungen. 



o \frm,r>nri,,nrt oinQc hih-ook-tK/iorharen KIphAhanHs narh 7iimindest einem der voriaen AnsDruche zur 
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Verklebu'ng auf Polyimid. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 



